
 

  سلامت و بهداشت اردبیلمجله 
 

   17 تا 7صفحات  ، 1391 پاییز ، سومشماره  ، سومدوره 
  

منطقه ویژه های  خاک ازتجزیه کننده کریزن  یها باکتریجداسازی 
 ها  توسط آنو بررسی حذف کریزن ) عسلویه(اقتصادی انرژی پارس 

  

  3، نورالدین گودرزیان2، نسیم صحت نژاد*1فرشید کفیل زاده
  

کارشناس ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد جهرم، گروه  2.     دانشیار، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد جهرم، گروه میکروبیولوژی، جهرم، ایران 1
 .گروه شیمی، شیراز، ایران، اسلامی، واحد شیرازآزاد ، دانشگاه استادیار 3.    ایران، جهرم میکروبیولوژی،

  Kafilzadeh@jia.ac.ir: ایمیل     0711 6262102: فاکس       09171140799: تلفن. نویسنده مسئول* 

  
  11/7/91 :پذیرش                         29/1/91 :ریافتد

  

  چکیده
به دلیل سمیت، سرطان زایی و نیز مقاومت نسبت به تجزیه  یهیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ا :زمینه و هدف

. است یحلقه ا 4 آروماتیک کریزن یک ترکیب .شوند یکی از عوامل تهدید کننده محیط زیست محسوب می یایی،باکتر
جداسازی  اقتصادی انرژی پارس در این تحقیق باکتریهای تجزیه کننده کریزن از خاکهای آلوده به نفت منطقه ویژه

غلظت آن بر رشد باکتری ها مورد ارزیابی قرار و تاثیر تغییرات تجزیه کریزن در شرایط آزمایشگاهی  سپس شدند و
 .گرفت

و ماده هیدروکربنی کریزن کشت  در محیط های حاوی ترکیبات معدنی کردن،پس از صاف را  ابتدا نمونه ها: روش کار
پس از جدا سازی باکتری ها، با استفاده از تست های . ه شدندانکوبروز  14ت درجه سانتی گراد به مد 32ر داده و د

جهت بررسی میزان رشد باکتری های تجزیه کننده، . مرسوم میکروبیولوژیک و بیوشیمیایی شناسایی آن ها انجام گردید
در نهایت با . گرم بر لیتر کریزن مورد ارزیابی قرار گرفت 4/0تا  1/0آن ها در غلظت های ) 600OD(دانسیته نوری 

 .  استفاده از دستگاه کروماتوگرافی، میزان تجزیه و حذف کریزن توسط باکتری های جداشده مورد بررسی قرار گرفت

 مایکوباکتریم، میکروکوکوس واریانس و باسیلوس کوآگولانسهای  گونهباکتری سودوموناس پوتیدا،  4: یافته ها
. باکتری سودوموناس پوتیدا به عنوان قوی ترین باکتری در تجزیه کریزن شناخته شد. جداسازی و شناسایی گردیدند

به طوری که در حداقل زمان ممکن رشد نمود و دانسیته نوری آن در تمام غلظت های مورد آزمایش از بقیه باکتری 
گرم بر لیتر را تجزیه /. 1درصد از کریزن با غلظت اولیه  95روز  10این باکتری توانست در طی . ها بیشتر بدست آمد

ضعیف ترین باکتری . در رده دوم از نظر قدرت تجزیه کریزن قرار گرفت مایکوباکتریمهای  گونه. و حذف نماید
 .  درصد از کریزن را تجزیه نمود 42روز  10این باکتری پس از . کننده کریزن، باسیلوس کوآگولانس تعیین گردید تجزیه

این باکتری به دلایل . سودوموناس پوتیدا بیشترین دانسیته نوری و تجزیه کریزن را به خود اختصاص داد :نتیجه گیری
مختلف از جمله حضور در شرایط محیطی مختلف و داشتن آنزیم های تجزیه کننده، توانایی حذف هیدروکربن های 

  . آروماتیک چند حلقه ای را دارد
های  گونهای، اصلاح زیستی، سودوموناس پوتیدا،  هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه کریزن، :کلمات کلیدی

 م ومایکوباکتری
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  مقدمه
بـه   1377منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس در سال 

منظور بهره برداری از منابع نفت و گاز حوزه پـارس  
جنوبی و انجام فعالیت های اقتصادی در زمینه نفت و 

  . گاز تأسیس شده است
این منطقه در حاشیه شمالی خلیج فارس و در حـدود  

کیلـومتری   100کیلومتری بندر بوشهر و حدود  300
اگر چه این . حوزه گازی پارس جنوبی واقع شده است

منطقه توانسته است ثروت ملی را افزایش دهد ولـی  
همگام با آن، آلودگی محیط زیست و کاهش کیفیـت  

  . محیطی مناسب را به همراه داشته است
وجود پالایشگاه هـای پتروشـیمی، گـاز، منـابع نفتـی و      
گازوئیلی، آلودگی های منطقه را دو چندان نموده که 
از طریق خاک، آب، هـوا وارد حـوزه منطقـه شـده و     

  .روند آلودگی را افزایش داده است
ــای    ــدروکربن ه ــای ورودی، هی ــده ه ــین آلاین در ب

از اهمیـــت خاصـــی  1آروماتیـــک چنـــد حلقـــه ای
رند که جزء آلاینده هـای نفتـی بـوده و در    برخوردا

 2. ساختمان آنها حلقه های بنزنی به کـار رفتـه اسـت   
نوع هیدروکربن آروماتیک چند حلقه ای در طبیعـت  

 : وجود دارد

هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای بـا وزن   -1
فتــالن، آســنفتیلن، آســنفتن، ن :مولکــولی پــایین شــامل

   .، فنانترنفلورن، آنتراسن
هیدروکربن های آروماتیک چند حلقـه ای بـاوزن    -2

ــامل    ــالا ش ــولی ب ــرن،    :مولک ــزن، پی ــورانتن، کری فل
  . ]1-2[بنزوفلورانتن 

های  مورد از هیدروکربن 40-80 2آکادمی ملی علوم
آروماتیک چنـد حلقـه ای را شناسـایی کـرده کـه بـه       

 مورد 10  شدت سمی و موتاژنیک هستند در حالیکه

یف جزء سـرطانزاها و موتاژنهـا بـه    دیگر به طور ضع
  . ]3[روند  شمار می

                                                 
1 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHS)   
2 National Academey of Sciences 

بر طبق آزمایشاتی که توسط پژوهشگران انجام شده 
افراد سیگاری نسبت به افراد عادی بیشتر در معـرض  

ابتلا بـه سـرطان    و به دنبال آن شرایط PAHمستقیم 
    .  ]4[مری هستند 

ای  حلقه 4آروماتیک  کریزن یک هیدروکربن
این ماده در تهیه آهن، آلومینیم و فولاد از  .باشد می

استفاده فراوانی شده و آژانس بین المللی آمریکا آن 
نیمه . را جزء مواد سمی آلاینده گزارش نموده است

ساعت و به عنوان نتیجه  25/1عمر آن در جو 
شیمیایی تولید هیدروکسیل  واکنش با رادیکالهای فتو

ص دود و از طریق هوای آلوده به خصو کند می
یکی از  .]5-6[سیگار در معرض انسان قرار می گیرد 
  3اصلاح زیستی ،راه های کاهش این نوع آلاینده ها

به طوری که از میکروارگانیسم ها برای تجزیه  ،است
تجزیه ترکیبات  در. شود ها استفاده می آلاینده

آروماتیک توسط میکروارگانیسم ها، مجموعه عوامل 
 و غیر) وجود و تعداد ژننظیر نوع م(بیولوژیک 
، اکسیژن pHنظیر منبع نیتروژن و فسفر، (بیولوژیک 

  .]7-8 [دخالت دارند ) و سایر مواد محرک رشد
اصلاح زیستی کریزن  2010در سال  و همکاران 4گوته

را در خاک های آلوده به نفـت مـورد مطالعـه قـرار     
ســـویه باکتریـــایی جداشـــده،   21در بـــین . دادنـــد

ــولیتوس  ــاکتر اینس ــویه در   5آکروموب ــوثرترین س م
  .]9[تجزیه کریزن شناخته شد 

تجزیه زیستی کریزن  2010و همکاران در سال  6وتهد
یـایی جـدا شـده از لجـن     را به وسبله سویه های باکتر

بـر اسـاس آزمـایش    . نفتی مورد مطالعه قرار دادنـد 
عنـوان  رفولوژیک و بیوشیمیایی، باکتریهـا بـه   وهای م
  8ســودوموناسهــای  گونــهو  7باســیلوس هــای  گونــه

  .]10[شناسایی شدند 

                                                 
3 Bioremediation 
4 Gutte 
5 Achromobacter insolitus 
6 Dhote 
7 Bacillus sp 
8 Pseudomonas sp 
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  9و همکاران     فرشید کفیل زاده...                                                                              باکتریهای تجزیه کننده کریزن
 

  

تجزیه کریزن  2009و همکاران در سال  1ازیکپه-ایگوو
مــورد  2را بــه وســیله بــاکتری آلکــالی ژنــز فیکــالیس

، 30در این تحقیـق غلظـت هـای    . ارزیابی قرار دادند
روز بـه   7میلی گرم بر لیتر کریزن پس از  100و  50

میلـی گـرم بـر لیتـر      7/28و  2/27، 4/17ترتیب بـه  
  .]11 [کاهش یافت

مسیر تجزیه کریزن  2011و همکاران در سال  3نایاک
 4سـودوزانتوموناس هـای   گونـه کریزن را بـه وسـیله   

بـر طبـق نتـایج آن هـا،     . مورد مطالعـه قـرار دادنـد   
کریزن از طریق مسیر هیدروکسی فنانترونیک اسـید،  

نفتوئیک اسید، سالیسـیلیک اسـید و   -2-هیدروکسی-1
سپس کاتکول به وسیله آنزیم . کاتکول تجزیه می شود

موکونیـک  -یژناز به سیس، سیسدی اکس-2،1-کاتکول
اسید و سرانجام واسطه هـای چرخـه کـربس تبـدیل     

 . ]12[گردد  می

با جداسازی باکتریهای تجزیه کننـده مـواد آلاینـده و    
ترکیبات نفتی و تهیه بانک میکروبی و استفاده از آنهـا  
در مواقع بحرانی مـی تـوان حرکتـی مهـم در جهـت      
کاهش آلاینده های محیطی و ایجـاد یـک اکوسیسـتم    

هدف از این تحقیـق جداسـازی   . ]13[سالم انجام داد 
یزن و تعیین منحنی سویه های پرقدرت در تجزیه کر

رشد این باکتری ها در حضور آن و همچنـین میـزان   
تجزیه کریزن توسط بـاکتری هـا ی جـدا شـده مـی      

 . باشد

  
  روش کار

  نمونه برداری) الف
در این تحقیـق آزمایشـگاهی، جامعـه مـورد بررسـی،      
خاکهای منطقه ویژه اقتصادی انرژی پـارس واقـع در   

). 1خاکهای آلوده به نفت کمپ (منطقه عسلویه است 
به منظور جمـع  . ایستگاه انجام شد 3نمونه برداری از 

آوری نمونه، از ظروف درب دار شیشه ای و استریل 
                                                 
1 Igwo-Ezikpe 
2 Alcaligenes faecalis 
3 Nayak 
4 Pseudoxanthomonas sp   

 4سـاعت در   48از هـا کمتـر    شده اسـتفاده و نمونـه  
. درجه سانتی گـراد بـه آزمایشـگاه منتقـل گردیدنـد     

بلافاصله عملیـات مربـوط بـه جداسـازی گونـه هـای       
 .]14[باکتریایی ازنمونه ها آغاز شد 

جدا سازی و شناسایی باکتری های تجزیه کننـده  ) ب
  کریزن

کشــت نمونــه هــای خــاک در محــیط معــدنی حــاوی 
سـپس  . نجام گردیدکریزن به عنوان تنها منبع کربن ا

و در شرایط تـاریکی  rpm 120بر روی هم زن با دور 
روز قـرار داده   14درجه سانتی گرادبه مدت  32در 
در صــورت مشــاهده کــدورت در هــر یــک از . شــد
های کشت داده شده، با انتقال مقـدار مناسـبی از    لوله
های حاوی نمونه بر سـطح پلیـت کریـزن آگـار،      لوله

 یه کننده کریزن جدا گردیدندهای واقعی تجز باکتری
برای شناسایی باکتری ها از آزمایش های معمول  .]6[

میکروبیولوژیــک و تشــخیص بیوشــیمیایی بــر اســاس 
رنـگ آمیـزی گـرم،    : کتاب راهنمـای برگـی از جملـه   

ــت ــیداز،   تس ــالاز، اکس ــای کات ــیمون  TSIه ، اوره، س
، ژلاتـین، فنیـل آلانـین،    VPسیترات، ایندول، متیل رد، 

اکسیداسیون و تخمیر، لایزین، رشـد بـر روی محـیط    
 ].15[مک کانکی، احیاء نیترات و حرکت استفاده شد

قــدرت از میــان کلیــه  انتخــاب ســویه هــای پــر )ج
  ههای جدا شد سویه

بـه منظـور     ،پس از جدا نمودن سویه های باکتریـایی 
غربال بهترین و قـوی تـرین سـویه هـا، آن هـا را در      

 1/0از محلـول  /. cc2محیط کشت پایه معدنی همراه 
ــتون،     ــزن در اس ــر کری ــر لیت ــرم ب ــت داده و گ کش

هایی که در حـداقل زمـان ممکـن شـروع بـه       باکتری
بـه عنـوان سـویه هـای پـر قـدرت در        رشد نمودند

 .تجزیه کریزن انتخاب شدند
  رشد نتیکیس )د

 4 ، به تعداد هـر بـاکتری  به منظور تعیین منحنی رشد
. محیط حاوی پایه معدنی در نظر گرفتـه شـد   لوله از

غلظـت هـای مختلـف محلـول      از ml2/0به هـر لولـه   
 )گرم بر لیتر در اسـتن  4/0و  3/0، 2/0، 1/0( کریزن
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 rpm 120ور د باهم زن بر روی سپس . گردید اضافه
بـه مـدت    درجه سانتی گـراد  32و در درجه حرارت 

ــدند 10 ــذاری ش ــت. روز گرماگ ــیله   در نهای ــه وس ب
 نـانومتر  600فوتومتر در طول مـوج  رودستگاه اسپکت

لولـه هـا ناشـی از کـدورت      )600OD(دانسیته نـوری  
  . ] 16[باکتری ها اندازه گیری گردید 

  آنالیز کروماتوگرافی )ـه
میلی لیتر نرمال  10ابتدا هر باکتری را جدا گانه در 

سیلینگ یا محیط نوترینت براث کشت داده و به 
درجه سانتی گراد گرماگذاری  32مدت یک روز در 

از محیط حاوی  ml90 از آن در  ml5 سپس . گردید
روز  10پایه معدنی به مدت یک هفته الی 

گرماگذاری و پس از گذشت این مدت آن را 
. تریفیوژ کرده تا رسوب حاصل از آن جدا شودسان

هگزان اضافه و مخلوط -nرسوب را جدا و به آن 
. کرده تا ماده کریزن باقی مانده در حلال حل شود

سپس آن را ثابت نگه داشته  تا دو فاز از هم جدا 
فاز بالایی برای آزمایش با دستگاه . شوند

  .]17[جداگردید ) HPLC(کروماتوگرافی 
شامل   Knuerگاه متعلق به شرکتاین دست

و ستون K2501  مدل UVدکتور   K1001پمپ
C18 باشد می.  

  
 یافته ها

بر پایه آزمایش های میکروبیولوژیک و بیوشیمیایی  
باکتری سودوموناس  4انجام شده در این تحقیق، 

، میکروکوکوس 2مومایکوباکتریهای  گونه، 1پوتیدا
شناسایی  4و باسیلوس کوآگولانس 3واریانس
نوع باکتری جداسازی شده،  4از بین  .گردیدند

به  مایکوباکتریمهای  گونهسودوموناس پوتیدا و 
ها شناخته  ترتیب به عنوان پر قدرت ترین سویه

شدند که در کمترین زمان ممکن شروع به رشد 
                                                 
1 Pseudomonas putida 
2 Mycobacterium sp 
3 Micrococcus varians 
4 Bacillus coagulans 

رشد  ،گردد مشاهده می 1 با توجه به نمودار. نمودند
گرم بر  1/0 در غلظت سودوموناس پوتیدا باکتری

به اوج خود رسیده و سپس تا  120لیتر، در ساعت 
رشد  کاهش می یابد و بعد از آن مجدداً 144ساعت 

  .این باکتری روند افزایشی دارد
 72گرم بر لیتر کریزن، پس از ساعت  2/0در غلظت 

غلظت  در. رشد باکتری پیوسته در حال افزایش است
میزان رشد  گرم بر لیتر کریزن، با گذشت زمان 3/0

 4/0این باکتری افزایش می یابد و بالاخره در غلظت 
 48گرم بر لیتر کریزن، رشد باکتری تا ساعت 

ثابت مانده  افزایش یافته و پس از آن رشد تقریباً
در مجموع نتایج سینتیک رشد برای این باکتری . است

گرم بر لیتر  4/0نشان می دهد که به جز غلظت 
ها با گذشت زمان رشد کریزن، در بقیه غلظت 

با توجه به نمودار سینتیک . افزایش می یابد نسبتاً
مشاهده  ،)2نمودار( مایکوباکتریم های گونهرشد 

گرم بر لیتر کریزن در  1/0در غلظت گردد  می
رشد باکتری به اوج خود رسیده و با  192ساعت 

در . یابد گذشت زمان رشد باکتری افزایش می
گرم بر لیتر کریزن، رشد این باکتری در  2/0غلظت 

از ) افزایش و کاهش(ساعات مختلف نوسانات زیادی 
گرم بر  4/0و  3/0در غلظت های . خود نشان داد

لیتر کریزن، رشد این باکتری ابتدا زیاد و سپس ثابت 
 3با توجه به نمودار . و بالاخره روند کاهشی نشان داد

یکروکوکوس مشاهده می گردد که رشد باکتری م
گرم بر لیتر کریزن، با  1/0واریانس فقط در غلظت 

گذشت زمان افزایش می یابد و در سایر غلظت ها 
رشد  48پس از ساعت ) 4/0و  3/0بخصوص غلظت (

بالاخره در مورد . در نهایت کاهش یافته است ثابت و
باکتری باسیلوس کوآگولانس همانطور که در 

با  3/0در غلظت  ملاحظه می شود باکتری 4 نمودار
گذشت زمان کاهش رشد نشان می دهد و پس از 

 4/0در غلظت . رشد ثابت مانده است 72ساعت 
صفر شده  گرم بر لیتر کریزن رشد باکتری تقریباً

  .است
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  در غلظت های مختلف کریزن  سودوموناس پوتیدا باکتری منحنی رشد .1 نمودار

  

  
  باکتری مایکوباکتریوم در غلظت های مختلف کریزنگونه های منحنی رشد . 2نمودار 

  

  
  منحنی رشد باکتری میکروکوکوس واریانس در غلظت های مختلف کریزن. 3نمودار 
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  در غلظت های مختلف کریزن سنباسیلوس کوآگولا باکتری منحنی رشد .4نمودار

  
نتایج حاصل از کروماتوگرافی نشان داد که 

درصد از  95روز  10در طی  سودوموناس پوتیدا
گرم بر لیتر را تجزیه کرده،  1/0کریزن با غلظت 

وس درصد، میکروکوک 74 مایکوباکتریمگونه های 
 42درصد و باسیلوس کوآگولانس  58 واریانس

  .درصد از کریزن را تجزیه کرده است
  

     بحث
ر آزمایش های انجام شده از کریزن به عنوان تنهـا  د

منبع کربن استفاده شده و از آنجا کـه کریـزن جـزء    
هیدروکربن هـای آروماتیـک چنـد حلقـه ای بـا وزن      

ــی    ــه میکروب ــه تجزی ــت در نتیج ــولی بالاس آن مولک
  .]18[ است تر سخت

هنگــامی کــه غلظــت  حاضــر نشــان داد نتــایج تحقیــق
کریزن افزایش یابد، باکتری قادر به رشد نبوده وبـه  

سمی بـودن کریـزن   و  لحاظ نبود منبع کربن مناسب
از بـین بـاکتری    .برای میکروارگانیسم، از بین می رود

های جداسازی شده سودوموناس پوتیـدا در غلظـت   
های مختلف کریـزن بیشـترین تجزیـه کننـدگی را از     
خود نشان داد که به دلیل مقاوم بودن این باکتری در 

سودوموناس  از طرفی. محیط های مختلف می باشد
هادارای آنزیم های مختلف تجزیه کننده می باشـد و  

 4توانـایی تجزیـه ترکیـب    همین ویژگـی بـه آن هـا    

همچنــین آَنــالیز   .ای کریــزن را مــی دهــد   حلقــه
 کـه   کروماتوگرافی این نتایج را تایید کرد، به طوری

نسبت به بقیـه بیشـترین میـزان    سودوموناس پوتیدا 
کریـزن را از خـود نشـان داد و از آن جـا کـه       تجزیه
غلظت کریزن اثر منفی بر رشد آن نداشـته   افزایش

رین ســویه در تجزیــه ایــن نــوع    بهتــ بــه عنــوان 
  .هیدروکربن شناخته شد

ــات    ــه ترکیب ــیاری در تجزی ــای بس ــه ه ــع گون در واق
ــای        ــه ه ــی گون ــد، ول ــده ان ــازی ش ــدا س ــی ج نفت
ــه عنــوان توانمنــدترین گونــه هــای   ســودوموناس ب
ــا در      ــور آن ه ــد و حض ــده ان ــناخته ش ــاخص ش ش
ــه      ــت ک ــی اس ــل مهم ــی، عام ــرایط محیط ــب ش اغل

ــا را د  ــتفاده از آن ه ــن   اس ــا ممک ــیط ه ــب مح ر اغل
ــازد  ــدگی  . ]19[مــــی ســ ــه کننــ قــــدرت تجزیــ

ســـــودوموناس پوتیـــــدا بـــــه دلیـــــل تولیـــــد 
ــان شـــده کـــه باعـــث   ــایی بیـ بیوســـورفاکتانت هـ
افــزایش امولســیونه شــدن هیــدروکربن هــای نفتــی 
ــال   و همچنـــین تغییـــر در کشـــش ســـطحی و اتصـ
هیدروکربن به سـطح سـلول بـاکتری هـا مـی شـود       

]20[.  
 ــ ــه س ــوط ب ــایج مرب ــا در  ینت ــن باکتریه نتیک رشــد ای

ــف  ــای مختل ــزن غلظــت ه ــاکی از آن اســت   کری ح
ــه  ــانس و  کــ ــوس واریــ ــاکتری میکروکوکــ دو بــ
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ــه رشــد در غلظــت  باســیلوس کوآگــولانس  قــادر ب
ــزن    ــائین کری ــای پ ــتنده ــاکتری  . هس ــه ب در حالیک
هــای  گونــه و تــا حــدودی  ســودوموناس پوتیــدا 

ــاکتریم در غلظــت هــای بــالای کریــزن قــادر   مایکوب
  .شد هستندبه ر

ســـمی بـــودن کریـــزن و در نتیجـــه مهـــار رشـــد 
باکتری هـا در حضـور آن، مـی توانـد بـه ایـن دلیـل        
ــدروکربن هــای لیپوفیلیــک در غشــاء    ــه هی باشــد ک
دو لایــه ای چربــی بــاکتری هــا، تجمــع پیــدا کــرده و 
ــاثیر      ــاها ت ــن غش ــل ای ــاختمانی و عم ــواص س ــر خ ب

ــی ــد م ــدروکربن    . گذارن ــای هی ــول ه ــع مولک تجم
ــه   ــر ب ــا، افـ ـ  منج ــتن غش ــین رف ــت از ب زایش قابلی

اتــلاف نیــروی   نفوذپــذیری پروتــون و در نتیجــه  
درون  pHمحــــرک پروتــــون و تخریــــب ثبــــات 

  .  ]6[سلولی خواهد شد 
تا کنون مطالعات زیادی بر روی اندازه گیری  میـزان  
تجزیه ترکیبات آروماتیـک وهمچنـین سـینتیک رشـد     

  .ها صورت گرفته است آن
بـــاکتری هـــای  2012و همکـــاران در ســـال  1ناجـــ

ای  کننده هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه تجزیه
باکتری های . را از خاک آلوده در نیجریه جدا کردند

ــدا و     ــودوموناس پوتی ــانس، س ــوس واری میکروکوک
آلکالی ژنز فیکالیس توانایی زیادی در تجزیه کریـزن،  

الی ژنـز  بـاکتری آلک ـ . فنانترن و نفتـالن نشـان دادنـد   
فیکالیس بیشترین رشد و تجزیه را در حضور کریـزن  

بـه طـوری کـه    . نسبت به دو باکتری دیگر نشـان داد 
این باکتری در غلظت ) رشد(بیشترین دانسیته نوری 

گرم بر لیتر کریـزن و کمتـرین آن در غظـت     01/0
پـس از  . میلی گرم بر لیتر کریزن بدست آمـد  09/0

ا رشد بهتری را نشان این باکتری، سودوموناس پوتید
در تحقیق حاضر نیز هرچه غلظـت کریـزن   . ]21[داد 

. بیشتر می شد دانسیته نوری کـاهش پیـدا مـی کـرد    
باکتری سودوموناس پوتیـدا بـه عنـوان قـوی تـرین      

                                                 
1 John 

باکتری نسبت به دیگر باکتری های جداشده، بیشترین 
در همه غلظت های مورد آزمـایش   دانسیته نوری را

   .نشان داد
هـای   بـاکتری  2006ازیکپه و همکاران در سـال  -ایگوو

تجزیه کننده کریـزن را در خاکهـای نفتـی جداسـازی     
نموده و سینتیک رشد سـویه هـای جـدا شـده را در     

 .حضور سوبسترای کریزن مورد ارزیابی قرار دادنـد 
ــینتوباکتر     ــای اسـ ــاکتری هـ ــا بـ ــق آن هـ در تحقیـ

 3لئی، آلکالی ژنز فیکالیس، اسینتوباکتر مـا 2آنیتراتوس
بـاکتری   .و میکروکوکوس واریانس شناسـایی شـدند  

اسینتوباکتر آنبتراتوس بهترین تجزیه کننـده کریـزن   
شناخته شد، به طـوری کـه بیشـترین دانسـیته نـوری      

)600(OD  روز گرمــا گــذاری بــه خــود  35را پــس از
ــاص داد ــاکتری   . اختصـ ــز بـ ــر نبـ ــق حاضـ در تحقیـ

ــی از نظــر    ــد ول ــانس جداگردی ــوس واری میکروکوک
  .]6[قدرت تجزیه کریزن در رده سوم قرار گرفت 

بـه بررسـی     2011در سـال   و همکـاران   4بینـگ  -یو
باکتری های تجزیـه کننـده کریـزن در یـک کارخانـه      

رشد آن ها در حضور این مـاده   ذغال سنگ و منحنی
ــد ــه . پرداختن ــن  مطالع ــارکوکوس   در ای ــاکتری پ ب

عنوان باکتری تجزیه کننده کریـزن   به  5آمینوورانس
روز،  8ایـن بـاکتری توانسـت در مـدت     . شناخته شد

میلی گـرم   40درصد از ماده کریزن با غلظت  2/85
ایـن  ) 600OD( دانسـیته نـوری  . بر لیتر را تجزیه نماید

بــاکتری بــا گذشــت زمــان افــزایش یافــت و در روز 
همزمان بـا افـزایش   . هشتم به  مقدار ماکزیمم رسید

دانسیته نوری، کریزن بیشتری توسط باکتری تجزیـه  
در تحقیق جاری نبز با افـزایش دانسـیته   . ]22[گردید 

نوری باکتری ها، کریزن بیشتری تجزیـه گردیـد بـه    
. تجزیـه انجـام شـد    طوری که در روز دهم بیشترین

این موضوع منطقی به نظر می رسد زیرا با گذشـت  
زمان باکتری ها از کریزن به عنوان تنهـا منبـع کـربن    
                                                 
2 Acinetobacter anitratus 
3 Acinetobacter mallei 
4 Yu-bing 
5 Paracoccus aminovorans 
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بـه دنبـال   . استفاده کرده و رشـد و تکثیـر مـی یابنـد    
افزایش تعـداد بـاکتری هـا، کـدورت لولـه آزمـایش       
افــزایش یافتــه و در نتیجــه دانســیته نــوری افــزایش  

  .  یابد می
ــارما ــال   1ســ ــاران در ســ ــه  2004و همکــ تجزیــ

های چند حلقه ای توسط باکتری لکلرسـیا   هیدروکربن
در ایـن  . مورد مطالعه قرار دادنـد  را 2آدکربوکسیلاتا

ــس از    ــت پ ــذکور توانس ــاکتری م ــق ب روز،  20تحقی
ــای     2/73-6/40 ــدروکربن ه ــدار هی ــد از مق درص

  . ]23[آروماتیک چند حلقه ای را تجزیه کند 
بـاکتری هـای تجزیـه کننـده       2005در سـال   3کورال

فنانترن را از خاک های پالایشگاه نفتی جـدا کردنـد و   
  .میزان تجزیه فنانترن را مورد ارزیابی قرار دادند

در این تحقیق چندین سویه از سودوموناس به عنوان 
دو ســویه از . بــاکتری هــای مقــاوم شناســایی شــدند

 500ظــت روز توانســتند غل 7ســودوموناس پــس از 
 98و  93میلــی گــرم بــر لیتــر فنــانترن را بــه میــزان 

ــد   ــه کنن ــز  . ]24[درصــد تجزی ــر نی ــق حاض در تحقی
سودوموناس به عنوان مقاوم تـرین بـاکتری شـناخته    

 1/0(درصد غلظت اولیه کریـزن   95شد که توانست 
  .را تجزیه کند) گرم بر لیتر

  
  نتیجه گیری

جـدا شـده و   در این تحقیق از بین باکتری های بومی 
 یعنی سودوموناس پوتیـدا،  توانمند در تجزیه کریزن،

، میکروکوکـوس واریـانس و   مایکو بـاکتریم های  گونه
به  باسیلوس کوآگولانس، باکتری سودوموناس پوتیدا

عنوان قوی ترین باکتری در تجزیـه کریـزن شـناخته    
در ) 600OD(بـه طـوری کـه دانسـیته نـوری آن      . شد

یگـر بـاکتری هـای تجزیـه     تمام غلظت ها نسبت به د
در رده دوم  مایکوباکتریمهای  گونه. بیشتر بود کننده

  . قرار گرفت

                                                 
1 Sarma 
2 Leclercia adecarboxylata 
3 Coral   

  و قدردانی تشکر
قدردانی خـود   نویسندگان این مقاله مراتب سپاس و

پژوهشی منطقه ویژه اقتصـادی انـرژی   را از معاونت 
  .دارند ارس به دلیل حمایت اجرایی اعلام میپ
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ABSTRACT 
 

Background & Objectives: Polycyclic aromatic hydrocarbons due to their toxicity, 
carcinogenicity, and resistant to bacterial degradation are considered as one of the important 
environmental threatening factors. Chrysene is an aromatic compound with four rings. In this 
research chrysene degrading bacteria were isolated from oil contaminated soils in pars special 
economic energy zone. Degradation of chrysene in laboratory condition and the effect of 
different chrysene concentration on bacterial growth were investigated. 
Methods: After filtration of samples they were cultivated in culture medium containing 
inorganic compounds and chrysene and then incubated at 32°C for two weeks. Isolated 
bacteria were identified by common microbiological and biochemical tests. The rate of 
bacterial growth was evaluated by measuring optical density (OD 600) in presence of 0.1-0.4 
g/l chrysene.  Degradation and removal rate of chrysene by isolated bacteria was investigated 
using chromatography machine. 
Results: Four bacterial species; Pseudomonas putida, Mycobacterium sp, micrococcus 
varians and Bacillus coagulans were isolated and identified. Pseudomonas putida was the 
strongest bacteria for chrysene degradation. The bacterium grew in minimum possible time 
and its optical density was higher than other bacteria for all the concentrations tested. This 
bacterium degraded and removed 95% of chrysene with primary concentration of 0.1 g/l 
during 10 days. Mycobacterium sp was the second strongest bacterium for chrysene 
degradation. The weakest bacterium in chrysene degradation was Bacillus coagulans that 
degraded 42% of chrysene after 10 days.  
Conclusion: Pseudomonas putida  had the highest optical density and degradation ability for 
chrysene. Due to different reasons such as presence at different environmental conditions and 
having degrading enzymes this bacterium has the ability to degrade and remove polycyclic 
aromatic hydrocarbons.  
Keywords: Chrysene; Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; Bioremediation; Pseudomonas 
putida; Mycobacterium sp 
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